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zone can be excited by at least one laser to emit light, and at least some of the light
emitted by the at least one illumination zone is incident on the at least one reflector.

(57) Zusammenfassung: Die Leuchtvorrichtung weist mindestens einen Reflektor,
mindestens einen Leuchtstoff enthaltenden Leuchtbereich und mindestens einen
Laser auf, wobei der mindestens eine Leuchtbereich mittels mindestens eines Lasers
zur Abstrahlung von Licht anregbar ist und zumindest ein Teil des von dem
mindestens einen Leuchtbereich abgestrahlten Lichts auf den mindestens einen



10

15

20

25

30

35

WO 2012/076296 PCT/EP2011/070094

Beschreibung

Leuchtvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Leuchtvorrichtung, welche mindes-
tens einen Reflektor, mindestens einen Leuchtstoff enthalten-
den Leuchtbereich und mindestens einen Laser zur Anregung des

mindestens einen Leuchtbereichs aufweist.

WO 2009/112961 Al beschreibt eine Laserlichtquelle, welche
mindestens ein Laserlicht emittierendes Element, mindestens
ein Lichtquellenausgabeelement (welches dazu eingerichtet
ist, das Laserlicht auf einen vorbestimmten Ort zu richten)
und mindestens ein Konversionselement aufweist. Das mindes-
tens eine Konversionselement umfasst einen Satz von Wellen-
langenumwandlungsbereichen, welche dazu eingerichtet sind,
das Laserlicht in wellenlangenumgewandeltes bzw. konvertier-
tes Licht umzuwandeln, so dass eine Kombination des konver-
tierten Lichts und des Laserlichts ein gewlinschtes Ausgangs-

mischlicht erzeugt.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbes-

serte Leuchtvorrichtung bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird gemaBl den Merkmalen der unabhdngigen An-
spriiche geldst. Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind insbesonde-

re den abhangigen Anspriichen entnehmbar.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Leuchtvorrichtung, aufwei-
send mindestens einen Reflektor, mindestens einen Leuchtstoff
enthaltenden Leuchtbereich und mindestens einen Laser, wobeil
der mindestens eine Leuchtbereich mittels mindestens eines
Lasers zur Abstrahlung von Licht anregbar ist und zumindest
ein Teil des wvon dem mindestens einen Leuchtbereich abge-

strahlten Lichts auf den mindestens einen Reflektor fallt.
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Fine solche Leuchtvorrichtung kann auch als eine mit einem
beabstandeten Leuchtstoff laserangeregte Vorrichtung oder
LARP ("Laser Activated Remote Phosphor")-Vorrichtung bezeich-

tet werden.

Der Leuchtstoffbereich mag einen oder mehrere Leuchtstoffe
aufweisen, welche in der Lage sind, einfallendes Laserlicht
in wellenlangenumgewandeltes bzw. konvertiertes Licht zumin-
dest teilweise umzuwandeln. Dass der Leuchtstoffbereich bzw.
dessen Leuchtstoff in der Lage ist, von der Lichtquelle abge-
strahltes Licht zumindest teilweise wellenlédngenumzuwandeln,
kann insbesondere umfassen, dass ein Teil des von der Licht-
quelle auf den Leuchtstoffbereich eingestrahlten Lichts wvon
mindestens einem Leuchtstoff des Leuchtstoffbereichs absor-
biert und mit einer gednderten, insbesondere grdBeren ("down-
converting"”) oder kleineren ("up-converting"), Wellenlange
re-emittiert wird (z.B. von blau nach gelb). Ein anderer Teil
des Lichts kann ohne eine Umwandlung der Wellenladnge wieder
von dem Leuchtstoffbereich abgestrahlt werden. Somit kann ein
von der zugeordneten Lichtquelle eingestrahltes einfarbiges
Licht von dem Leuchtstoffbereich als Mischlicht (als einer
Kombination aus dem wellenldngenumgewandelten Anteil und dem
nicht wellenlangenumgewandelten Anteil) abgestrahlt werden,
z.B. als ein weiBes (blau/gelbes) Mischlicht. Ein Leucht-
stoffbereich kann in Bezug auf seine Dicke und/oder eine Kon-
zentration des mindestens einen Leuchtstoffs so gezielt ein-
stellbar sein, dass folglich auch ein wellenlangenumgewandel-
ter Anteil gezielt einstellbar ist. Insbesondere kann durch
eine ausreichend hohe Leuchtstoffkonzentration und/oder eine
ausreichend groRle Dicke das eingestrahlte Licht im Wesentli-
chen vollstdndig wellenlangenumgewandelt werden. Dies kann
insbesondere einem Umwandlungsgrad von mindestens ca. 95%,
insbesondere von mindestens ca. 98 %, insbesondere von min-

destens ca. 99 %, entsprechen.

Die Wellenldngenumwandlung kann beispielsweise auf der Grund-

lage einer Lumineszenz, insbesondere Foto-Lumineszenz oder
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Radio-Lumineszenz, insbesondere Phosphoreszenz und/oder Fluo-

reszenz, durchgefihrt werden.

Die Leuchtstoffbereiche kéonnen Licht insbesondere diffus ab-
strahlen, was eine hohe Intensitatshomogenitat und breite Be-

strahlung des nachgeschalteten optischen Elements ermdglicht.

Auch ko6nnen mehrere Laser, insbesondere Laserdioden, den
gleichen Leuchtstoffbereich beleuchten und/oder ein Laser-
strahl kann mit einer Primaroptik, z.B. einer Prim&rlinse,

aufgeweitet werden, um den Leuchtstoff homogen auszuleuchten.

Es ist eine Ausgestaltung, dass die Lichtquelle eine schmal-
strahlende Lichtquelle ist. Unter einer schmalstrahlenden
Lichtquelle kann insbesondere eine Lichtquelle verstanden
werden, bei welcher ein Offnungswinkel eines emittierten
Lichtstrahls nicht gréBer ist als 5°, insbesondere nicht gro-

Ber ist als 2°.

Es ist eine Weiterbildung, dass die Lichtquelle Licht mit ei-
ner (dgeringen Bandbreite, insbesondere monochromatisches
Licht, ausstrahlt. So kann das von der mindestens einen
Lichtquelle abgestrahlte Licht effektiv auf den Leuchtstoff
abgestimmt werden. Die Lichtquelle kann insbesondere eine
schmalbandige Lichtquelle sein, alternativ z.B. eine mit ei-
nem optischen Bandfilter ausgeriistete breitbandige Lichtquel-
le.

Es ist eine weiltere Ausgestaltung, dass die Lichtquelle eine
Laserlichtquelle ist. Die Laserlichtgquelle weist die Vorteile
auf, dass sie schmalbandiges Licht mit einem geringen Off-
nungswinkel ("schmalstrahlend”") emittiert und zudem kompakt
und preiswert sein kann. Es ist eine Weiterbildung, dass die
Laserlichtquelle eine Laserdiode ist. Diese kann besonders
kompakte und robust ausgestaltet werden. Auch kdénnen Laserdi-
oden einfach in Gruppen =zusammen betrieben werden, z.B. als

Stapel ("laser stack").
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Es ist eine Ausgestaltung, dass dem mindestens eine Reflektor
mindestens ein optischer Integrator zum Zusammenfilhren des
aus dem mindestens einen Reflektor abgestrahlten Lichts nach-

geschaltet ist.

Es 1ist noch eine Ausgestaltung, dass der mindestens eine
Leuchtstoffbereich auf einem rotierenden Leuchtstofftrager

angeordnet ist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass mehrere Leuchtstoffbe-
reiche segmentweise auf dem Leuchtstofftrager angeordnet

sind.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass der Leuchtstofftrager
quer zu einer Rotationsebene in einem Brennpunkt des mindes-

tens einen Reflektors verschiebbar ist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass der Leuchtstofftrager in
Form einer Scheibe, eines Zylinders oder eines Kegelstumpfs

ausgebildet ist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass sich der mindestens eine
Leuchtbereich in einem Brennpunkt des mindestens einen Re-

flektors anordenbar oder angeordnet ist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass mindestens ein Leuchtbe-
reich senkrecht oder parallel zu einer Halbebene mindestens

eines Reflektors ausgerichtet ist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass mindestens ein Leuchtbe-
reich unter einem spitzen Winkel zu einer Halbebene mindes-

tens eines Reflektors ausgerichtet ist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass der Leuchtbereich auf

einer ebenen Flache aufgebracht ist.
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Es ist noch eine Ausgestaltung, dass der Leuchtbereich auf

einer gekrUmmten Flache aufgebracht ist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die Leuchtvorrichtung
ferner mindestens eine Sekundaroptik, insbesondere Reflektor,
insbesondere Spiegel, aufweist, welcher dazu ausgestaltet und
angeordnet ist, Licht, das unreflektiert aus dem mindestens
einen Reflektor austreten wiirde, in den mindestens einen Re-
flektor, insbesondere auf den mindestens einen Leuchtbereich

zurlickzureflektieren.

Es 1ist noch eine Ausgestaltung, dass wobei der rotierende
Leuchtstofftrager mehrere Leuchtstoffbereich aufweist, welche
Licht unterschiedlicher Farbe abstrahlen, dass dem rotieren-
den Leuchtstofftrédger ein Filterrad mit mehreren Filterseg-
menten optisch nachgeschaltet ist, dass das Filterrad mit dem
rotierenden Leuchtstofftrager synchronisiert ist und dass die
Filtersegmente des Filterrads eine auf das von den Leucht-
stoffbereichen abgestrahlte Licht abgestimmte Transmissions-

eigenschaft aufweisen.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass der rotierende Leucht-
stofftrédger mehrere durch den mindestens einen Laser be-
leuchtbare Segmente aufweist, wobei mindestens ein Segment
einen Jjeweiligen Leuchtstoffbereich aufweist und mindestens
ein Segment ein Fenster zum wellenld&ngeninvarianten Durchlas-

sen eines auf das Fenster einfallenden Lichts aufweist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die Leuchtvorrichtung
dazu eingerichtet ist, aus dem mindestens einen Reflektor
austretendes Licht in Abha&ngigkeit wvon einer Farbe des aus-
tretenden Lichts in im Wesentlichen unterschiedliche Raumbe-
reiche aufzuteilen, dass die Leuchtvorrichtung mindestens ei-
nen farbselektiven Reflektor, insbesondere dichroitischen
Spiegel, in zumindest einem der Raumbereiche aufweist, das

der mindestens eine farbselektive Reflektor dazu vorgesehen
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ist, Licht einer fir einen anderen Raumbereich vorgesehenen

Farbe zuriickzuwerfen.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die Leuchtvorrichtung
dazu eingerichtet ist, Licht einer vorbestimmten Polarisati-
onsrichtung aus dem mindestens einen Reflektor zu transmit-
tieren und Licht einer dazu senkrechten Polarisationsrichtung

in den mindestens einen Reflektor zurlickzureflektieren.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die Leuchtvorrichtung
dazu eingerichtet ist, Licht einer vorbestimmten Polarisati-
onsrichtung aus dem mindestens einen Reflektor zu transmit-
tieren und Licht einer dazu senkrechten Polarisationsrichtung
auf den mindestens einen Leuchtbereich 3 zurickzureflektie-

ren.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die Leuchtvorrichtung

mindestens eine Rasterpolarisationsvorrichtung aufweist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die Leuchtvorrichtung

mindestens einen Polarisationsstrahlteiler aufweist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass dem mindestens einen Po-
larisationsstrahlteiler mindestens eine Halbwellenplatte

nachgeschaltet ist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass der mindestens eine Re-

flektor mindestens einen Halbschalenreflektor aufweist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass der mindestens eine Re-
flektor mindestens einen elliptischen Reflektor aufweist und
der mindestens eine elliptische Reflektor tber einen Neben-
scheitel einer seiner Kontur zugrundeliegenden Ellipse hinaus

verlangert ist.

Es ist noch eine Ausgestaltung, dass die Leuchtvorrichtung

eine Automobil-Leuchtvorrichtung ist.
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Die Leuchtvorrichtung kann allgemein allein stehend oder in
einer Gruppe mit gleichen oder gleichartigen anderen Leucht-
vorrichtungen verwendet werden. Beispielsweise kdnnen Dbei
mehreren Leuchtvorrichtungen ein oder mehrere Farbkandle mit-
tels einer oder mehrerer jeweiliger Leuchtvorrichtungen dar-
gestellt werden. Die mag insbesondere fiir eine Projektionsan-
wendung vorteilhaft sein, in denen die flr Projektionsanwen-
dungen erforderlichen Primdrfarben sequenziell oder parallel

erzeugt werden.

In den folgenden Figuren wird die Erfindung anhand von Aus-
fihrungsbeispielen schematisch genauer beschrieben. Dabei
konnen zur Ubersichtlichkeit gleiche oder gleichwirkende Ele-

mente mit gleichen Bezugszeichen versehen sein.

Fig.l skizziert eine mdgliche Verwendung einer Leuchteinrich-
tung Al, z.B. einer LARP-Leuchtvorrichtung, wie auch oben be-
schrieben unter Verwendung einer sequenziellen Farberzeugung,
beispielsweise mittels eines einzelnen LARP-Reflektormoduls B
mit einem rotierenden Leuchtstofftrdger (Leuchtstoffrad). Das
von dem LARP-Reflektormodul B erzeugte Licht wird zunachst in
einem Integrator C homogenisiert und dann auf ein bildgeben-

des Element oder Bildgeber D gefihrt.

Wie fiUr die Leuchteinrichtung A2 in Fig.2 gezeigt, kann bei
mehreren parallelen Farbkandlen verschiedenfarbiges Licht
verschiedener LARP-Reflektormodul B iber dichroitische Spie-
gel E vereinigt. Bei drei Farbkandlen kann beispielsweise ein
sog. X-Cube verwendet werden. Der Integrator C zur Homogeni-
sierung der Lichtverteilung und das bildgebende Element D
kédnnen je nach Typ des Bildgebers (LCD, DLP oder ELCOS usw.)

vor oder nach der Farbvereinigung positioniert sein.

Fig.3 zeigt als Schnittdarstellung in Seitenansicht eine még-
liche Ausgestaltung des LARP-Reflektormoduls B und des In-

tegrator C, namlich die Leuchtvorrichtung 1A. Die Leuchtvor-
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richtung 1A weist einen hier elliptischen Halbschalenreflek-
tor 2 auf, in dessen Brennpunkt F sich ein Leuchtstoffbereich
3 mit mindestens einem Leuchtstoff befindet. Der Leuchtstoff-
bereich 3 ist hier auf einem drehbaren oder rotierenden
Leuchtstofftrager 4 angeordnet, genauer gesagt auf dessen
Grundkorper 5. Wenn sich der Leuchtstofftrager 4 dreht, kann
wahrend eines Zeitabschnitts Jjeweils ein Segment des Leucht-
stoffbereichs 3 oder mehrere Leuchtstoffbereiche 3 sequen-
ziell von einem oder mehreren Lasern 6 (z.B. mit einer Wel-
lenldnge 1in einem ultraviolett/blauen Spektralbereich zwi-
schen 350 nm und 460 nm) durch Bestrahlung mit Pumplicht oder
primdrem Laserlicht P z.B. zur Lumineszenz angeregt werden.
Unterschiedliche Leuchtstoffbereiche 3 konnen Licht unter-

schiedlicher Farbe emittieren.

Der Halbschalenreflektor 2 kann insbesondere eine ellipti-
sche, parabolische oder freifdrmige Kontur aufweisen, ist a-
ber nicht darauf beschrédnkt. Der Halbschalenreflektor 2 kann
zum Durchlass des primadren Laserlichts P von einem auBen an-
geordneten Laser 6 entsprechende Offnungen 2a oder Loécher

aufweisen.

Diese Elemente 1 bis 6 konnen beispielsweise Teile eines
LARP-Reflektormoduls B sein.

Dem Halbschalenreflektor 2 ist optisch eine Linse 7, insbe-
sondere Zylinderlinse, und dahinter ein Integrator 8, der
z.B. als der Integrator C dienen kann, nachgeschaltet. Eine
Lichteintrittsflache des Integrators 8 befindet sich zumin-
dest ungefahr an dem bezliglich des Brennpunkts F anderen
Brennpunkt F', so dass samtliches von dem Halbschalenreflek-
tor 2 durch seine Lichtaustrittsebene E abgestrahlte Licht in
den Integrator 8 fallt, wie durch die gestrichelten Linien
angedeutet. Der Integrator 8 1st hier ein Lichtleiter. Der
Integrator 8 steht hier schrdg zu einer Halbebene H des Halb-

schalenreflektors 2, jedoch ist dies nicht zwingend.
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Fig.4 zeigt eine alternativ oder zusdtzlich einsetzbare
Leuchtvorrichtung 1B, bei welcher der elliptische Reflektor 2
in Kombination mit einer nachgeschalteten Zerstreuungslinse 9
und einem Wabenkondensor ("Fly's Eye") 10 als Integrator aus-

gerlistet ist.

Fig.5 zeigt eine Leuchtvorrichtung 1C, bei welcher der Halb-
schalenreflektor 2 ein parabolischer Reflektor ist, dem der
mit Wabenkondensor 10 und die Zerstreuungslinse 9 optisch

nachgeschaltet sind.

Fig.6 zeigt eine Leuchtvorrichtung 1D, bei welcher der Halb-
schalenreflektor 2 ein parabolischer Reflektor, welchem eine
Sammellinse 12 und der als integrierender Lichtleiter ausge-

bildete Integrator 8 optisch nachgeschaltet ist.

Je nach Wellenldnge des verwendeten Lasers, z.B. "blau", kann
das primare Laserlicht auch direkt fiir eine Farbmischung ver-
wendet werden. In diesem Fall besteht mindestens ein Segment,
z.B. das "Blau"-Segment, des rotierenden Leuchtstofftragers 4

aus einem Streubereich anstelle eines Leuchtstoffbereichs 3.

Die homogenisierende Wirkung des Integrators 8 1in Form des
integrierenden Lichtleiters bzw. Integratorstabes kann allge-
mein durch die Linse 7, insbesondere in Form einer Zylinder-
linse, verbessert werden, die unmittelbar vor dem Integrator
8 positioniert ist, wodurch die 1Integratorlange reduziert

werden kann. Dies ist rein exemplarisch in Fig.3 gezeigt.

Bei elliptischen Reflektoren entspricht die Reflektorkontur
der Oberfldche eines Rotationsellipsoids. Die Geometrie des
hier verwendeten Halbschalenreflektors 2 erlaubt es, den
Halbschalenreflektors 2 {iber eine Nebenscheitel S der zugrun-
de liegenden Ellipse hinaus zu verlangern, wie flir die
Leuchtvorrichtung 1E in Fig.7 gezeigt. Dies erleichtert zum
einen die Homogenisierung der Lichtverteilung im folgenden

Integrator 8, zum anderen werden Verluste verringert, die
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durch direktes Entweichen von Licht durch die vordere Reflek-

toroffnung oder Lichtaustrittsebene E entstehen.

Bei einer sequenzieller Farberzeugung mit in Farbsegmente ge-
gliederten Leuchtstoffbereichen 3 eines drehbaren Leucht-
stofftrdgers 4 und beil einer Anregungswellenldnge im sichtba-
ren Spektralbereich, beispielsweise bei etwa 440 nm Dbis
460 nm, kann der Farbraum stark reduziert sein. Die Ursache
ist das wvon den, z.B. nicht-blauen, Leuchtstoffbereichen 3
gestreute, z.B. blaue, Pumplicht, also dasjenige ('primarfar-
bige') Licht, das von den Leuchtstoffbereichen 3 weder kon-
vertiert noch absorbiert wird. Zur Vermeidung dieses priméaren
oder primarfarbigen Untergrundes oder Farbrauschens koénnen
beispielsweise die in Fig.3 bis Fig.6 gezeigten Ausfihrungs-
formen so veradndert werden, dass das primarfarbige Unter-

grundlicht unterdrickt wird.

Fig.8 zeigt dazu eine Verwendung eines synchronen Filterrads
13 in einer Leuchtvorrichtung 1F. Dabei wird als Integrator 8
ein Lichtleiter von geringem Querschnitt (z.B. ca. bmm) in
Kombination mit einer fokussierenden Optik, z.B. der Linse 7
oder der Sammellinse 12, verwendet, wie z.B. in Fig.3 und
Fig.6 gezeigt. Ferner kann unmittelbar vor dem Integrator 8
das Filterrad 13 positioniert sein, das mit dem drehbaren
Leuchtstofftrager 4 synchronisiert ist und dessen Filterseg-
mente eine auf die Emission der Farbsegmente des drehbaren
Leuchtstofftragers 4 abgestimmte Transmission aufweisen und

so den primarfarbigen Untergrund herausfiltern koénnen.

Allgemein kann anstelle des Filterrads 14 mindestens ein

dichroitischer Spiegel verwendet werden.

Zur Unterdriickung des primarfarbigen Untergrunds, z.B. blauen
Streulichts in den nichtblauen Farbsegmenten, kann das pri-
marfarbige Segment des drehbaren Leuchtstofftriagers 4 trans-
parent ausgefihrt sein, so dass das primarfarbige Nutzlicht,

insbesondere Pumplicht oder prim&res Laserlicht, raumlich wvon
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den anderen Farben, welche durch eine Anregung des mindestens
einen Leuchtstoffbereichs 3 erzeugt werden, getrennt wird.
Dadurch kann das primé&rfarbige, =z.B. blaue, Streulicht mit
einem ortsfesten Farbfilter oder einem dichroitischen Spiegel

15 unterdriickt werden.

Der Reflektor 16 1ist dabei bevorzugt rotationssymmetrisch
ausgefiihrt, um das transmittierte Licht des primdren Laser-
lichts zu biindeln. Fig.9 zeigt eine solche Leuchtvorrichtung
1G mit einem elliptischem Reflektor 16. Fig.l0 zeigt eine
solche Leuchtvorrichtung 1H mit einem parabolischen Reflektor
16 und der Sammellinse 12. Die Leuchtvorrichtungen 1G und 1H
sind also insbesondere dazu eingerichtet, aus dem mindestens
einen Reflektor 16 austretendes Licht in Abhadngigkeit von ei-
ner Farbe des austretenden Lichts in im Wesentlichen unter-
schiedliche Raumbereiche aufzuteilen (z.B. einen blau strah-
lenden, hier unteren, Raumbereich und ein nicht-blau strah-
lenden, hier oberen, Raumbereich an der Lichtaustrittsebene
E), wobei die Leuchtvorrichtungen 1G und 1H mindestens einen
farbselektiven Reflektor, insbesondere dichroitischen Spiegel
15, in =zumindest einem der Raumbereiche aufweist, wobeli der
mindestens eine farbselektive Reflektor, namlich der dichroi-
tischen Spiegel 15, dazu vorgesehen ist, Licht einer fir ei-
nen anderen Raumbereich vorgesehenen Farbe zurickzuwerfen.
Bei Vorhandensein des Farbfilters wird das gefilterte Licht

absorbiert.

Die Verwendung eines dichroitischen Spiegels 15 hat den be-
sonderen Vorteil, dass das gestreute Pumplicht wieder auf den
mindestens einen Leuchtstoffbereich 3 fokussiert wird. Auf
diese Weise werden die Verluste durch nicht vollstadndige Kon-
version des Pumplichts reduziert und die Gesamteffizienz der
Leuchtvorrichtung steigt an. In Kombination mit einem ellip-
tischen Reflektor 16 wird der dichroitische Spiegel 15 dazu
bevorzugt in der Symmetrieebene des Ellipsoids, also im Ab-

stand e zum Brennpunkt F, platziert werden, wobei e die line-
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are Exzentrizitat des Ellipsoids 1ist. Dies ist beispielhaft

in Fig.9 angedeutet.

Auch bei dem Reflektor 16, welcher einen Vollreflektor dar-
stellt, wird der drehbaren Leuchtstofftridager 4 nur einseitig
bestrahlt, auch wenn eine zweiseitige Bestrahlung grundsatz-
lich moglich ist. Die einseitige Bestrahlung weist den Vor-
teil auf, dass eine Uberhitzung des mindestens einen Leucht-

stoffbereichs 3 besser vermeidbar ist.

Durch Verwendung des Wabenkondensors 10 als dem Integrator,
wie fir die Leuchtvorrichtung 11 in Fig.ll gezeigt, und mit-
tels einer Uberlagerung von primarfarbigem und nicht-
primarfarbigen (wellenlamgenumgewandelten) Licht vor dem Wa-
benkondensor 10 kann sowohl eine Homogenitd&t der Lichtvertei-
lung als auch eine Transmission optimiert werden. Dabei kann
wie in Fig.4 eine kollimierende Optik 17 wvor und die Zer-
streuungslinse 9 nach dem Wabenkondensor 10 eingesetzt wer-

den.

Fig.1l2 zeigt eine Leuchtvorrichtung 1J, bei der das primar-
farbige Licht zun&dchst aufgeweitet bzw. etwas zerstreut wird
(z.B. mittels einer Zerstreuungslinse 18) und dann mit Hilfe
zunadchst eines herkdémmlichen Spiegels 19 und dann eines halb-
durchlédssigen Spiegels 20 (z.B. eines weiteren dichroitischen
Spiegels) mit dem nicht-primarfarbigen Licht iiberlagert wird,
was die Homogenisierung der Lichtverteilung vereinfacht. Der
nachfolgende Integrator kann als Lichtleiter-Integrator 8 o-
der als Wabenkondensor 10 ausgefithrt sein. Im ersteren Fall
wird das Strahlenbiindel bevorzugt noch in den Integrator 8

fokussiert.

Wenn das bildgebende Element Licht einer bestimmten Polarisa-
tionsrichtung bendtigt, wie beispielsweise fir Fliussigkris-
tallbildschirme oder ELCO, muss von dem mindestens einen
Leuchtstoffbereichs 3 abgestrahlte, unpolarisierte Licht zu-

nachst polarisiert werden. Um zu vermeiden, dass dabei die
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Halfte des erzeugten Lichts verloren gehen, wird ein Polari-
sationsstrahlteiler verwendet und die nicht bendtigte Polari-

sationskomponente teilweise oder vollstandig um 90° gedreht.

FEine sogenannte Rasterpolarisationsvorrichtung (auch Draht-
gitter- oder Metallgitterpolarisationsvorrichtung oder "Wire
Grid"-Polarisator (WGP) genannt) weist die Eigenschaft auf,
dass Licht der gewlinschten Polarisationsrichtung transmit-
tiert wird, wahrend Licht der dazu senkrechten Polarisations-

richtung reflektiert wird.

In Fig.1l3 ist die Verwendung einer Rasterpolarisationsvor-
richtung 21 anhand der Leuchtvorrichtung 1K in Kombination
mit einem parabolischen Reflektor 2 gezeigt. Die nicht ge-
wlinschte Polarisationskomponente wird von der in der Licht-
austrittsebene E angeordneten Rasterpolarisationsvorrichtung
21 auf den mindestens einen Leuchtstoffbereich 3 zurickgege-
ben und diffus reflektiert, was eine Depolarisation bewirkt.
Bei vollstadndiger Depolarisation werden Jjetzt wieder die
Halfte des diffus reflektierten Lichts an der Rasterpolarisa-

tionsvorrichtung 21 transmittiert ("Polarisationsrecycling™).

Fin a&hnlicher Aufbau ist in Fig.1l4 anhand der Leuchtvorrich-
tung 1L gezeigt. Die Leuchtvorrichtung 1L verwendet einen Po-
larisationsstrahlteiler 22 (dem hier eine Kollimatorlinse 23
vorgeschaltet 1ist) anstelle der Rasterpolarisationsvorrich-
tung 21. Der Polarisationsstrahlteiler 22 lasst hier eine ge-
wlinschte Polarisationskomponente durch und reflektiert die
nicht gewiinschte Polarisationskomponente auf einen Spiegel 24
Die nicht gewlinschte Polarisationskomponente wird mit dem
Spiegel 24 in sich zurickreflektiert und durch die diffuse
Reflektanz des mindestens einen Leuchtbereichs 3 analog zu

Beispiel 13 depolarisiert.

Die Leuchtvorrichtung 1L verwendet keinen drehbaren Leucht-

stofftrdger 4, sondern der Leuchtstoffbereich 3 ist ortfest
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auf einem stationdren Kihlkdrper 27 angeordnet. Jedoch ist

alternativ auch ein drehbarer Leuchtstofftrdger 4 verwendbar.

Fig.1l5 zeigt eine Leuchtvorrichtung 1M &hnlich der Leuchtvor-
richtung 1L, welche anstelle des zurlckreflektierenden Spie-
gels 24 eine Halbwellenplatte 25 verwendet. Dazu wird der Po-
larisationsstrahlteiler 22 in Verbindung mit der nachgeschal-
teten Halbwellenplatte 25 und einem weiteren Spiegel 26 ver-
wendet, wodurch die nicht gewiinschte Polarisationskomponente

um 90° gedreht wird und so direkt nutzbar ist.

Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfindung nicht auf

die gezeigten Ausfihrungsbeispiele beschrankt.

Allgemein ko&nnen Merkmale verschiedener Ausfiihrungsbeispiele

alternativ oder additiv verwendet werden.

Beispielsweise mag anstelle eines Halbschalenreflektors auch
ein Vollschalenreflektor oder eine Kombination mehrerer Halb-

schalenreflektoren verwendet werden.

Der mindestens eine Leuchtbereich befindet sich bevorzugt,
aber nicht notwendigerweise, in einem Brennpunkt des Reflek-

tors.

Auch mdgen allgemein anstelle des drehbaren Leuchtstofftra-
gers ein oder mehrere ortsfeste oder stationdre Leuchtstoff-

bereiche verwendet werden.

Allgemein mag der drehbare Leuchtstofftriager einseitig oder

beidseitig bestrahlt werden.
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Patentanspriiche

1.

Leuchtvorrichtung, aufweisend mindestens einen Reflek-
tor, mindestens einen Leuchtstoff enthaltenden Leuchtbe-
reich und mindestens einen Laser, wobel der mindestens
eine Leuchtbereich mittels mindestens eines Lasers zur
Abstrahlung wvon Licht anregbar ist und zumindest ein
Teil des von dem mindestens einen Leuchtbereich abge-
strahlten Lichts auf den mindestens einen Reflektor
fallt.

Leuchtvorrichtung nach Anspruch 1, wobei dem mindestens
eine Reflektor mindestens ein optischer Integrator zum
Zusammenfilhren des aus dem mindestens einen Reflektor

abgestrahlten Lichts nachgeschaltet ist.

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei der mindestens eine Leuchtstoffbereich auf

einem rotierenden Leuchtstofftrager angeordnet ist.

Leuchtvorrichtung nach Anspruch 3,

— wobei der rotierende Leuchtstofftrager mehrere
Leuchtstoffbereich aufweist, welche Licht unter-
schiedlicher Farbe abstrahlen,

— wobeili dem rotierenden Leuchtstofftrédger ein Filter-
rad mit mehreren Filtersegmenten optisch nachge-
schaltet ist,

— wobei das Filterrad mit dem rotierenden Leuchtstoff-
trager synchronisiert ist und

— wobei die Filtersegmente des Filterrads eine auf das
von den Leuchtstoffbereichen abgestrahlte Licht ab-

gestimmte Transmissionseigenschaft aufweisen.

Leuchtvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, wobei der ro-
tierende Leuchtstofftradger mehrere durch den mindestens
einen Laser beleuchtbare Segmente aufweist, wobei min-

destens ein Segment einen jeweiligen Leuchtstoffbereich
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aufweist und mindestens ein Segment ein Fenster zum wel-
lenlangeninvarianten Durchlassen eines auf das Fenster

einfallenden Lichts aufweist.

Leuchtvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

— wobeli die Leuchtvorrichtung dazu eingerichtet ist,
aus dem mindestens einen Reflektor austretendes
Licht in Abh&ngigkeit von einer Farbe des austreten-
den Lichts in im Wesentlichen unterschiedliche Raum-
bereiche aufzuteilen,

— wobel die Leuchtvorrichtung mindestens einen farbse-
lektiven Reflektor, insbesondere dichroitischen
Spiegel, in zumindest einem der Raumbereiche auf-
welst,

— wobei der mindestens eine farbselektive Reflektor
dazu vorgesehen ist, Licht einer fiir einen anderen

Raumbereich vorgesehenen Farbe zurilickzuwerfen.

Leuchtvorrichtung nach einem der wvor Anspriiche, wobei
die Leuchtvorrichtung dazu eingerichtet ist, Licht einer
vorbestimmten Polarisationsrichtung aus dem mindestens
einen Reflektor zu transmittieren und Licht einer dazu
senkrechten Polarisationsrichtung in den mindestens ei-

nen Reflektor zuritickzureflektieren.

Leuchtvorrichtung nach Anspruch 7, wobei die Leuchtvor-
richtung dazu eingerichtet ist, Licht einer vorbestimm-
ten Polarisationsrichtung aus dem mindestens einen Re-
flektor zu transmittieren und Licht einer dazu senkrech-
ten Polarisationsrichtung auf den mindestens einen

Leuchtbereich 3 zuriickzureflektieren.

Leuchtvorrichtung nach einem der Ansprliche 7 oder 8, wo-
bei die Leuchtvorrichtung mindestens eine Rasterpolari-

sationsvorrichtung aufweist.
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10.

11.

12.

13.

14.

17

Leuchtvorrichtung nach einem der Ansprliche 7 oder 8, wo-
bei die Leuchtvorrichtung mindestens einen Polarisati-

onsstrahlteiler aufweist.

Leuchtvorrichtung nach Anspruch 10, wobei dem mindestens
einen Polarisationsstrahlteiler mindestens eine Halbwel-

lenplatte nachgeschaltet ist.

Leuchtvorrichtung nach einem der wvor Anspriiche, wobei
der mindestens eine Reflektor mindestens einen Halbscha-

lenreflektor aufweist.

Leuchtvorrichtung nach einem der wvor Anspriiche, wobei
der mindestens eine Reflektor mindestens einen ellipti-
schen Reflektor aufweist und der mindestens eine ellip-
tische Reflektor iber einen Nebenscheitel einer seiner

Kontur zugrundeliegenden Ellipse hinaus verl&ngert ist.

Leuchtvorrichtung nach einem der wvor Anspriiche, wobei
die Leuchtvorrichtung eine Automobil-Leuchtvorrichtung

ist.
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